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NACHGEFRAGT

In éiner Diskussion uber das Thema Alterung

/! OELCHECK

von Schmierolen wurde neben der
Oloxidation auch die thermische Zersetzung
angefuhrt. Worin besteht der Unterschied?

Rudiger Krethe, OilDoc GmbH
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Kleiner Temperatur-Wegweiser

Der folgende Temperatur-Wegweiser zeigt, was bei
welchen Temperaturen in Schmierdl tiblicherweise ge-
schieht. Zum besseren Verstandnis wird in diesem Ar-
tikel nur auf die wesentlichen Einfliisse eingegangen.

< 50°C - Normale Umgebungstemperaturen

Normale Umgebungstemperaturen schaden dem Ol
praktisch nicht. Wenn beispielweise ein Schmierdl im
Fass unge6ffnet innerhalb eines geschlossenen Gebau-
des bei etwa 20-30 °C gelagert wird, ist es tiber einige
Jahre hinweg haltbar. Starke Temperaturschwankun-
gen, die zum Eintrag von Kondensat fithren konnen,
sollten jedoch vermieden werden. Vor allem Fasser, die
auflerhalb von Gebauden gelagert werden, sind davon
betroffen. Diese sollten dann auf jeden Fall abgedeckt
und liegend aufbewahrt werden, die Offnungen posi-
tioniert auf die Position ,,3 bzw. 9 Uhr".

50-100 °C - Normale bis leicht erhohte
Betriebstemperaturen

Temperaturen iiber 50 °C fithren zu einer zunehmen-
den Oxidation des Schmierdls. Der Gleichung des be-
rithmten Physikers Savante Arrhenius folgend, hat
die Temperatur einen enormen Einfluss auf die Oxi-
dationsgeschwindigkeit, wie die davon abgeleitete
Faustformel zeigt:
» Pro 10°C Temperaturerhhung verdoppelt sich die
Oxidationsgeschwindigkeit (und halbiert sich das
Olwechselintervall)

Es ist also ein sehr grofier Unterschied, ob die Tank-
temperatur 50, 70 oder gar 90 °C betragt!

Abbildung 1 zeigt den Mechanismus der Autooxi-
dation (nach Korcek).

Auf eine Detailerlauterung der Abbildung wird in
diesem Artikel verzichtet.
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Abb. 1: Mechanismus der Autooxidation

Mit ,Energie” wird der Einfluss der Temperatur deut-
lich. Am Ende der Grafik werden die Ergebnisse des
Oxidationsprozesses sichtbar:

» Die Beanspruchung fithrt zu einem Verbrauch der
Antioxidantien.

» Die Bildung von Polymeren fiithrt zu einer Dunkel-
farbung des Oles und oft zu einem Anstieg der Vis-
kositat.

» Die zunehmende Oxidation generiert Sduren.

> 100 °C - Stark erhohte Betriebstempera-
turen

Liegen die Betriebstemperaturen tiber 100 °C, wird die
weiter stark beschleunigte Oloxidation zunédchst

Narr Francke Attempto Verlag GmbH + Co. KG

since 1991

OELCHECK GmbH e Kerschelweg 28 » 83098 Brannenburg ¢ Deutschland e Tel. +49 8034-9047-0 » Fax +49 8034-9047-47 » info@oelcheck.de » www.oelcheck.de



W/ OELCHECK

since

08.11.2023 um 07:55 Uhr

&
5
i
=
.
B2
N
=1
o
X
—

Olalterung: Oxidation und Thermische Zersetzung

Nachgefragt | Alterung von Schmierdlen

[JilDoc

Temperatur > 50°C >>100°C
(Detniebstemperatur im Tank, {ie 10°C Temperaturzunahme: (ie 10°C Temperaturzunahme:
Iokale Hotspots beachtenl) Verdoppelung der Geschwindigkedt) Verdoppelung der Zersetzungsrate)
Zeit Anstieg Anstieg

(Je langer, desto intensiver) (Je langer, desto intensiver)
Farbe Hell- bis Dunkelbraun Grau bis Schwarz
(Farbe des Frischils (for die meisten Arwendungen typisch) (far die meisten Anwendungen untypisch)
beachtenl)
Viskositat Anstieg Abfall
{im Vergleich zur (Fir groBe Offilungen und gesattigte (For grofie Offillungen oft nicht signifikant,
Fnschol-Viskositat) Grunddle oft micht signifikant) wenn nur lokale Hotspots)
Saurezahl Anstieg Stabil, ggf. leichtes Absinken
(Im Vergleich zur (Bei moderaten Temperaturen oft erst (Die thermische Zersetzung von Additiven
Frischol-Saurezahl) leichter Abfall, dann Anstieg) lasst die Saurczahl ggt. Sinken ).
Flammpunkt Stabil, ggf. leichter Anstieg Abfall
(Im Vergleich zum 0 be den (Niednqviskose Crackprodukle beeinflussen
FrischakFlammpunid) Flammpunkt kaum, fluchtige Anteile stark.) den Flammpunkt sehr stark.)
Geruch QOlspezifisch Verbrannt
(im Veraleich zum Frischol) (Grundal- und Additiv-abhanaia) (2B. auch ruig)
Ablagerungen Anstieg Anstieg

(Marish®) { Merkokung®)

*) Ursachen: blau. Folgen: rot

langsam, und mit dem weiteren Anstieg der Tempera-

tur zunehmend von der thermischen Zersetzung des

Schmierdls iiberlagert.

Thermische Zersetzung fithrt zu einer Zerstorung
der Bindungen zwischen den Grundbausteinen unse-
rer durch Kohlenwasserstoff-Molekiile dominierten
Schmierdle. Das Besondere an der thermischen Zer-
setzung:

» Es wird kein Sauerstoff benétigt.

» Thermische Zersetzung fihrt zu kleineren Mole-
kiilen und lédsst die Viskositit des Oles damit sin-
ken.

» Wihrend Oloxidation eher zu einer mehr oder we-
niger starken Braunfirbung des Ols fiithrt, hat die
thermische Zersetzung eher eine Grau- bis Schwarz-
farbung und ggf. einen brandigen Geruch zur Folge.

Die thermische Zersetzung lduft im Gegensatz zur

klassischen Oloxidation relativ schnell ab. So genii-
gen die kurzen Zeiten, die das Ol an einem so genann-

Abb. 2: Schmierdle mit Grau- oder Schwarzfarbung

ten ,Hotspot“ den dort vorliegenden sehr hohen Spit-
zentemperaturen ausgesetzt ist, das Ol zu schiadigen.

In einigen Systemen sind sehr hohe Temperaturen
normal. Fir Warmetragerflussigkeiten, die oft mit
Vorlauftemperaturen von 200-300°C oder mehr be-
trieben werden, ist thermische Zersetzung normal. In
einem Verbrennungsmotor mit lokalen Temperatur-
spitzen von deutlich mehr als 150-250 °C ist neben der
Oxidation auch die thermische Zersetzung von gro-
Ber Bedeutung.

Eine anomale thermische Zersetzung kann durch
Fehler im System, beispielsweise einen Dieseleffekt
(,Microdieseling®), Stromdurchgang, oder elektrosta-
tische Entladungen (ESD = Electro Static Discharge)
hervorgerufen werden. Oft ist das Ol plétzlich grau
oder schwarz gefirbt, obwohl es bisher eher die typi-
schen braunlichen Verfarbungen zeigte.

Eine thermische Zersetzung, oft gepaart mit star-
ker Oloxidation, fithrt zu einer intensiven Bildung
von 6lunlgslichen Ablagerungen wie z.B. Verharzun-
gen, Rufi- oder Lackbildung.

Neben der thermischen Zersetzung neigen
Schmieréle bei sehr hoher Temperatur zu einer Ver-
dampfung. Das fithrt iberwiegend zu einem auszu-
gleichenden Olverlust und gasférmigen Emissionen.
Die thermische Zersetzung fithrt zu kurzkettigen
Verbindungen, die leichter verdampfen und den
Flammpunkt absenken. Starke gasformige Emissio-
nen kénnen zu einer leichten Entziindbarkeit fithren.
Auflerdem sollten sie auch aus gesundheitlichen
Griinden nicht unbedacht in die Umwelt entweichen.

Obige Tabelle gibt eine kurze Zusammen-
fassung. X
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